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(54) Antenne lineaire acoustique avec dispositif de levee d'ambiguite 



(57) L'invention concerne !es antennas linealres 
composees de capteurs (H^ a H^^) qui sont remorquees 
par des sous-marins ou des batinnents de surface. 

L'invention reside dans le fait que I'antenne com- 
prend une antenne principale a N hydrophones (H^ a 
H^)^ directivite omnidirectlonnelle et une antenne auxi- 
liaire (AG, AD) a directivite en forme de cardioide qui 



est utilisee pour lever Tannbiguite droite/gauche de I'an- 
tenne principale. A cet effet, on calcule la coherence 
(34) entre les signaux provenant de I'antenne principale 
avec chacun des signaux D(t) et G(t) des deux voies 
drolte et gauche de I'antenne auxiliaire, ce qui permet 
par comparaison des deux valeurs de coherence de le- 
ver Tambiguitd. 

Application aux antennes remorquees. 
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Description 

L'invention conceme les antennes acoustiques et, 
plus partlculidrement, les antennes Iin6alres compo- 
s6es d'hydrophones ou capteurs qui sont remorqu6es 
par des sous-nnarins ou des bStiments de surface pour 
capter les signaux acoustiques dans le milieu environ- 
nant et d6tecter la presence de sources de tels signaux 
acoustiques. 

II est connu d'utiliser une antenne Iln6aire compo- 
see de N liydrophones ou capteurs align^s. chaque liy- 
drophone ayant un diagramme de directivity dans le 
plan horizontal en forme de cardioide de part et d'autre 
de i'axe de I'antenne comme !e montre les diagrammes 
14 et 16 de la figure 1. 

Pour que chaque hydrophone ait un tel diagramme 
de directivite, II est necessaire qu'il soit constitue par au 
moins deux capteurs 6l6mentaires convenabtement 
disposes I'un par rapport ^ i'autre. En fait, pour des pro- 
blemes d'orientation de I'antenne lineaire par rapport au 
plan horizontal la contenant, chaque hydrophone est 
constitud de trois ou quatre capteurs dl^mentaires. 

Par suite du nombre de capteurs elementaires uti- 
lises pour realiser chaque hydrophone, le cout d'une an- 
tenne lineaire composee de N hydrophones, avec N 
pouvant atteindre 100, est relativement eleve. 

Un but de la presente invention est done de r^atiser 
une antenne lineaire composee de N hydrophones dont 
le cout total serait molns eleve que celui d'une antenne 
a directivite en forme de cardioide. 

Pour parvenir k ce but, invention propose de rea- 
liser une antenne lineaire omnidirectionnelle composee 
de N hydrophones k directivity omnidirectionnelle et 
d'une antenne auxiliaire k diagramme de directivity en 
forme de cardioide et de corr6ler les signaux des deux 
antennes pour lever Tambiguite droite-gauche. 

L'invention concerne une antenne Iin6aire acousti- 
que omnidirectionnelle avec dispositif de levde d'ambi- 
guite caract6risye en ce qu'elle comprend : 

une antenne principale lineaire form6e de N hydro- 
phones omnidirectionnels equirypartis foumissant 
chacun un signal Sj(t) (i variant de 1 k N). 
une antenne auxiliaire a directivite cardioidale se- 
Ion I'axe droite/gauche de I'antenne lineaire foumis- 
sant deux signaux, I'un D(t) pour le cote droit et 
I'autre G(t) pour le coty gauche, 
un dispositif formateur de voies recevant les si- 
gnaux Sj(t) pour obtenir des voies pointyes V|(t) qui 
sont chacune une combinaison iinyaire des signaux 
Si(t), 

un dispositif de calcul de la coherence entre les si- 
gnaux des voies pointyes Vj(t) et, d'une part, le si- 
gnal D(t) et, d'autre part, le signal G(t) pour calculer 
deux valeurs de coherence droite COHER [Vj (t), D 
(t)] et gauche COHER [V| (t) . G(t)l et. 
un dispositif de comparaison des deux valeurs de 
cohyrence pour dyterminer le coty d'oij provient ie 



signal Vj (t). 

I'antenne auxiliaire est disposee k I'une des extry- 
mitys de i'antenne Iinyaire mais peut etre disposye dans 
5 I'antenne iinyaire. De prytyrence dans ce demier cas, 
Tun des capteurs de I'antenne auxiliaire constituera 
ryiyment omnidirectionnei. 

D'autres caractyristiques et avantages de la pry- 
sente invention apparaltront k la lecture de la descrip- 
10 tion suivante d'un exempie particulier de ryalisation, la- 
dite description ytant faite en relation avec les dessins 
joints dans lesquels : 

la figure 1 represente schematiquement une anten- 
is ne Iinyaire selon invention ainsi que les formes des 
diagrammes de directivite, et 
la figure 2 est un schema foncttonnel montrant le 
traitement des signaux pour lever I'amblguite droi- 
te-gauche selon des caracteristiques de l'invention. 

20 

Une antenne lineaire 10 selon l'invention comprend 
une antenne principale P et une antenne auxiliaire A dis- 
posee, par exempie, a une des deux extremitys de I'an- 
tenne principale P. Uantenne principale P estconstituee 
2S de N hydrophones ou capteurs H-, a Hpg ^ directivite om- 
nidirectionnelle qui sont equirepartis suivant un axe 12. 
I'antenne auxiliaire A est constituye d'un ensemble de 
deux capteurs qui sont disposes de maniere connue 
pour presenter un diagramme de directivite en forme de 
30 deux cardioides, I'un ryferency 14 a droite de I'axe 12 
et I'autre ryfyrency 16 k gauche de I'axe 12. Ges cap- 
teurs de I'antenne auxiliaire A sont ryfyrencys AG et AD. 

Les signaux acoustiques detectys par les hydro- 
phones k H|y| (figure 2)sont transformys respective- 
35 ment en signaux electriques k Sf^ei, plus gynerale- 
ment Sj(t) avec i variant de 1 ^ N, par des transducteurs 
piyzoyiectriques par exempie. Les hydrophones k 
sont connectys yiectriquement k un dispositif forma- 
teur de voies 30 qui ryallsent des combinaisons linyai- 
40 res des signaux Sj(t) de maniere a orienter le diagram- 
me de directivity de I'antenne principale dans diff erentes 
directions dans le plan de la figure 1 , chaque direction 
correspondant a une voie dite pointye. 

Le signal Vj(t) d'une voie d'ordre j est donne par 
45 I'expression : 

N 

V^(t) - S Si(t-r^i) 

50 i=l 

T etant Tangle d'Inclinalson de la voie par rapport k I'axe 
12 par exempie. 

Dans le cas ou la direction de la voie est perpendi- 
55 culaire k I'axe 12, le lobe principal de I'antenne princi- 
pale P est represente, dans le plan de la figure 1 , par 
les diagrammes 1 8 et 20. 

Avec un tel lobe d'antenne omnidirectionnei, il n'est 
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pas possible de determiner si une source telle que 22 
est sltu^e ^ droite ou ^ gauche de Taxe 1 2. Cette source 
22 est d6tect6e par un circuit de detection de type clas- 
sique 32 qui peut faire partie int^grante du disposttif for- 
mate ur de voles 30. s 

Pour lever cette ambiguity droite/gauche, Tinven- 
tion met en oeuvre les signaux foumis par Tantenne 
auxiliaire A. un signal 6lectrique D(t) fourni par la voie 
cardioide droite et un signal §lectrique G(t) fourni par la 
voie cardioide de gauche. Ces signaux electriques D(t) io 
et G(t) sont form6s dans un disposltif tormateur de voies 
cardio'fdes 40 qui regoit les signaux Electriques fournis 
par les capteurs AG et AD. 

Cette mise en oeuvre consiste a calculer la cohe- 
rence du signal Vj(t) avec chacun des signaux D(t) et G is 
(t) pour obtenir une vateur de coherence droite et une 
valeur de coherence gauche, ce qui permet de lever 
rambiguite en retenant le cdt6 ou la valeur de la cohe- 
rence est la plus elevee. 

Ces calculs de coherence peuvent etre effectues so 
dans le domaine temporel ou dans le domaine f requen- 
tiel dans un dispositif de calcul 34. 

La coherence entre deux signaux X et Y est ddfinie 

par : 



COHER (X,Y) = PROD(X,Y)/[PROD(X,X).PROD(Y,Y)] 



formule dans laquelle 



PROD(X,Y) =12 X(k) .Y* 
P 1 

Ces calculs de coherence dans le domaine tempo- 
rel aboutissent h deux valeurs de coherence, I'une droi- 
te COHER[V|(t).D(t)] et I'autre gauche COHER [Vj(t), G 
(t)] qui sont compares dans un circuit 38 pour determiner 
la plus grande des deux valeurs et done lever I'ambiguT- 
te droite/gauche. 

Pour lever Tambigurte avec un minimum d'erreur, 
rinvention propose d'eflectuer une integration des si- 
gnaux de coherence dans un circuit integrateur36 avant 
de les comparer. 

L'invention a 6te decrite en disposant I'antenne 
auxiliaire A ^ une extremite de I'antenne lineaire P mais 
elle est applicable ^ une antenne auxiliaire qui serait dis- 
poses a I'autre eiictremlte. 

Dans une autre variante, I'antenne auxiliaire pour- 
rait etre disposee k un emplacement quelconque dans 
la serie des N capteurs omnidlrectionnels k condition de 
ne pas perturber le pas des capteurs. 

Encore dans une autre variante, I'antenne auxiliaire 
peut etre disposee k Templacement d'un des N capteurs 



omnidlrectionnels mais dans ce cas I'un des capteurs 
de I'antenne auxiliaire serait utilise comme element om- 
nidirectionnel. 



Revendicatlons 

1. Antenne lineaire acoustique omnidlrectionnelle 
avec dispositif de levee d'ambigu ite caracterisee en 
ce qu'elle comprend : 

une antenne principale lineaire (P) formee de 
N capteurs omnidlrectionnels equirepartis four- 
nissant chacun un signal S|(t) (i variant de 1 a 
N). 

une antenne auxiliaire (A, 40) k directivite en 
forme de cardioide selon I'axe droite/gauche de 
I'antenne lineaire fournissant deux signaux, I'un 
D(t) pour le cote droit et I'autre G(t) pour le cote 
gauche, 

un dispositif formateur de voies (30, 32) rece- 
vant les signaux S|(t) pour obtenir des voies 
pointees Vj(t) qui sont chacune une combinai- 
son lineaire des signaux Sj(t), 
un dispositif de calcul (34) de la coherence en- 
tre les signaux des voies pointees Vj(t) et, d'une 
part, le signal D(t) et, d'autre part, le signal G(t) 
pour calculer deux valeurs de coherence droite 
COHER [Vj(t), D(t)] et gauche COHER [Vj(t). G 
(t)] et. 

un dispositif de comparaison (38) des deux va- 
leurs de coherence pour determiner le c6t6 
d'ou provient le signal Vj(t). 

2. Antenne selon la revendication 1 , caracterise en ce 
qu'll comprend, un outre, un dispositif integrateur 
(36) pour integrer les signaux de coherence droite 
COHER IVj(t). D(t)] et gauche COHER [Vj(t) . G(t)] 
avant de les appliquer au dispositif de comparaison 

40 (38). 

3. Antenne selon la revendication 1 ou 2, caracterisee 
en ce que I'antenne auxiliaire (A) comprend deux 
capteurs (AG, AD) dont les signaux electriques sont 

4S combines dans un dispositif formateur de voies car- 
dioides (40) pour obtenir les signaux D(t) et G(t). 

4. Antenne selon la revendication 1 , 2 ou 3, caracte- 
risee en ce que I'antenne auxiliaire (A) est disposee 

so k i'une des deux extremites de I'antenne principale. 

5. Antenne selon la revendication 1 , 2 ou 3 caracteri- 
see en ce que I'antenne auxiliaire (A) est disposee 
entre deux capteurs successifs de I'antenne princi- 

ss pale. 

6. Antenne selon la revendication 1 . 2 ou 3, caracte- 
risee en ce que I'antenne auxiliaire (A) est disposee 
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k remplacement d'un capteur omnidirectionne! de 
I'antenne principale et comprend un capteur omni- 
directionnel. 

7. Antenne selon I'une quelconque des revendlcations 
pr6c6dentes 1 ^ 6, caract^ris^e en ce que le dispo- 
sitif formateur de voies inclut un dispositil de detec- 
tion (32) d'une source rayonnante (22). 
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